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摘 要 以人口、资源、环境三者相互制约、相互促进的理论为基础，论述了移民安置区土地承载力

研究的意义、方法和计算模型 ’以小浪底水库某县移民安置区为研究对象，对该移民安置区土地承
载力进行了实证研究，并提出了提高土地承载力的对策 ’
关键词 土地承载力；模型；小浪底；移民安置区
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土地资源是综合的资源，是人类最基本的生产资料和最主要的劳动对象，所以，可以认为土地承载力实

质上就是（农业）资源的承载能力 ’移民安置区的土地承载力是在可以预见的时期内，利用当地的能源和其他
自然资源以及智力技术等，在保证与其社会文化准则相符合的物质生活水平下能够持续供养的人口数量 ’移
民安置区的土地承载力之所以被关注，是因为移民安置区资源、人口、环境这三者之间的矛盾随着土地资源

的减少和人口的无情增长变得更加突出 ’移民安置区资源究竟能供养多少人口，提高土地资源承载能力的可
能性与具体途径如何，这是移民安置决策的重要问题，而估算土地生产潜力是估算土地承载力的基础 ’

! 土地承载力研究的方法及模型

! ’! 土地承载力研究的方法
"#作物的单位面积产量预测 !影响农作物单产的因素主要是指耕地类型、质量、品种和管理水平 !
$#资源平衡及资源结构与农业结构（土地利用结构）的匹配 !
%#农林牧用地规模测算与水土平衡 !
农林牧用地合理规模，是在土地利用现状的基础上，根据土地资源的适宜性评价、各项建设用地的安排、

土地类别的转换，以及兼顾农林牧的全面发展和社会对农产品的需求，并根据可利用水资源总量，通过调整

而确定 !
&#作物总产量预测 !
’#养分平衡与辅助能量的投入产出分析 !
( #人口预测和未来的实物消费水平 !其结构如图 !所示 !

! !) 土地承载力计算模型
通过对研究区域的粮食总产量以及预期人口数量、人均粮食消费量的关系调整农林牧各业的内部结构，

是为了充分发挥自然条件和社会经济条件的优势，促进各业及其内部的协调发展，获得最佳的经济效益，从

而提高土地生产能力和人口的承载能力 !
其模型结构如下：

! !% !! 目标函数
净产值最大：

,-."# $ " %&’& ("!)#)*) (" +,-, （!）

式中：%&———第 & 种轮作方式下每公顷的净产值；’&———第 & 种轮作方式下的种植面积；!)———第 ) 种牲畜生
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图 ! 研究方法结构
"#$%! &’()*’)(+ ,- (+.+/(*0 /11(,/*0+.

长周期的倒数；!"———第 " 种牲畜每头（只）的净产值；#"———第 " 种牲畜的饲养总数；$%———第 % 种林种生
长期内每公顷平均净产值；&%———第 % 种林种的总种植面积 ’
! ’" ’" 约束条件

/%安置区粮食产量约束

! ()*) +! ,"#" " - （"）

式中：()———第 ) 种轮作方式下的粮食单产；,"———第 " 种牲畜生长周期内所需的饲料粮；-———除牲畜消费
的饲料以外，安置区所需的最低的粮食消费 ’

2%安置区水量约束

. / !0)*) /!!"1"#" /! 2%&% # 0# （$）

式中：0)———第 ) 种轮作方式下每公顷年灌溉定额；1"———第 " 种牲畜在生长期内所需的饮水量；2%———第

% 种林种在生长周期内平均每公顷灌溉水量；.———安置区移民生活用水最低需水量；0#———可供安置区使

用的总水量 ’
*%饲料约束

! 3"#" # 1 （%）

式中：3"———第 " 种畜牧种类在生长期内所需的饲料（非粮）；1———安置区内所有生产的饲料量 ’
3%可利用土地面积约束

! *) # 4 （&）

式中：4———可利用耕地的总面积 ’
+%各种作物和果粮间种植面积约束

$)##! %)*) # $)! （’）

式中：%)———系数，若第 ) 种轮作方式中含该品种时取值为 !，否则取值为 #；$)#，$)!———第 ) 品种种植面积
的上、下限，主要根据土地资源状况和市场状况等因素确定 ’

- %某种类牲畜数量约束
#"## #" # #"! （(）

式中：#"#，#"!———第 " 种牲畜饲养数量的下限与上限值 ’
$%劳动力约束

! 5)*) /! 5"#" /! 5676 # 8 （)）

式中：5)———第 ) 种轮作制度下单位面积年用工数；5"———第 " 种畜牧品种在生长期内所需花费的工日；
56———第 6 种林种单位面积的年用工数；8———总人口中可提供的劳动力年工日数 ’
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!"非负约束
!" ! ! #$ ! ! %& ! ! （"）

# 土地资源的生产潜力与承载力估算
土地承载力由下式估算：

’ ( ) * + （#!）
式中：’———相应生产潜力的土地承载力估算结果；)———农作物、林、牧的生产潜力（如种植业净收入、粮食
产量、油料产量等）；+———相应生产潜力土地承载力的估算标准 ,

$ 小浪底水库某县移民安置区土地承载力研究
小浪底水库某县淹没耕地 $%&’ ()$，规划水平年动迁人口 *! *"$人 ,根据规划，该县移民均实行县内安

置 ,在实行县内安置移民时，必然会引起资源、环境、人口之间的矛盾，如果处理不当会引起移民贫困 ,移民安
置区剩余土地资源可以供养多少人口，是否具有相应的生产潜力满足未来人口的粮食需求以及提高土地资

源利用的可能性如何，是一个值得研究的问题 ,移民安置区土地承载力分析为两个水平年，近期为 $!!!年，
远期为 $!#!年 ,
$ ,% 移民安置区农业综合分区
农业生产是一个地域性、季节性强以及空间形态变化明显的物质生产部门 ,农业区划就是概括地域的差

异、自然资源的分布、经济技术的特点，研究探讨农业生产的一门综合性学科 ,它不仅考虑到经济效益，而且
考虑到社会效益、生态效益和环境效益，是农村经济走向良性循环的前期论证，是移民安置决策的可靠依据 ,
根据某县自然条件和社会经济技术条件以及现在农业经济水平和今后的主攻方向，按照自然条件和社会经

济条件的相一致性，生产现状和发展方向的相一致性，发展途径和基本措施的相对一致性，保证行政村界限

的完整性，将某县分为：（+）河槽粮、棉、菜区（简称!区）；（,）丘陵粮、棉、烟、果区（简称"区）；（-）浅山林、牧、
矿、粮、烟区（简称#区）；（.）深山林、牧、药、苗区（简称$区）,
土地承载力研究的范围涉及到淹没的 /个乡镇，*$个行政村，接受移民的安置区涉及 0个乡镇 0*个村 ,

不在!区和"区的移民淹没及安置村，也是移民安置区研究的范围，将这些村归并到相应的!区和"区内共
同进行分析研究 ,
$ ,# 移民安置区!区和"区人口、土地资源、作物投入产出预测

表 % 移民安置区人口预测
&’()* % +,-.)’/0,1 -2*304’/0,1 ,5 !,6/ ’2*’6人

水平年 #""&年 $!!!年 $!#!年

!区 *’/%* *%’** &$&"!
"区 &0&/’ &&/!’ ’!$$&
小 计 #!!0’! #!*0&! ##$%#&
全 县 $##"’" $#/%0! $0&&!#

0 ,$ ,# 安置区（!区和"区）人口预测
根据该县的人口政策和全县的人口统计资料，按回归分析得

出全县人口预测回归方程：

# ( #/"$&!1! ,!!/%-

式中：#———人口数量；!———序号，从 #"/’年算起 ,
移民安置区人口预测见表 # ,

0 2$ 2$ 安置区人口土地资源
根据该县土地详查及小浪底水库淹没调查资料和移民安置规划，!区和"区移民安置前后人口土地资

源情况见表 $ 2

表 # !区和"区安置后（%778年）人口土地资源
&’()* # 9*6,.24*6 ,5 -,-.)’/0,1 ’13 )’13 ’5/*2 2*6*//)*:*1/（%778）01 !,6/ ’2*’6

名

称

人口 *人 剩余耕园地 * ()$

现有 迁出 迁入 安置后
耕 地

旱地 水浇地 菜地 小计
园地 林地

未利用

土地

!区 &//** #’#’" &$!" *’/%* &/#’ ,! ’** ,! 0% ,& ’0"% ,& $0% ,! ##/# ,! &/’# ,&
"区 *’$’! $&#’ "%0$ &0&/’ "&$0 ,! $#! ,! ! "/00 ,! &#$ ,# 0"#! ," %"/" ,%
小 计 #!*!!* #%’%& #&!*# #!!0’! #&$0" ,! %&* ,! 0% ,& #’#0# ,& /&! ,# &!#% ," #*/*# ,0

注：人口中不含迁入县城非农安置的人口 ,
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! !" !! 安置区（!区和"区）投入产出分析
! !" !! !# 投入产出分析
投入和产出分析是在分析调查库区生产发展水平的现状和潜力的基础上，采用理论和实践相结合的方

法，预测分析计算种植业、林果业、畜牧业不同品种、不同轮作方式、不同水平年的投入和产出情况，确定各种

方式的投入值和产出值 !
! !" !! !" 各种作物和林木单产预测
在移民安置区的!区和"区内选择具有代表性的某典型乡，对移民安置区粮食作物和经济作物作出预

测 !利用 #$%& ’ #$$(年典型乡小麦、秋粮、棉花资料，采用回归方程进行实证分析 !
! !" !! !! 各种轮作方式及品种主要经济技术指标
该县传统的耕作制度，除少数河槽水地为一年两作外，多为一年一作、三年轮作 !群众习惯采用休闲轮

作、绿肥轮作、复播等耕作制度 !主要有：小麦、棉花一熟制 !这是传统种植制度，小麦或棉花收获后 ，地休闲，
下茬重新播种小麦、棉花 !
小麦—秋粮（玉米、谷子、豆类）一年两熟制 !麦收后，河槽及水肥条件较好的地块立即复播秋作物，秋收

后再播种小麦，俗称“四茬”!
小麦—晚秋—棉花、大秋—小麦三年四作制或三年五作制 !
据该县传统的耕作制度，结合该县移民安置区的实际，确定相应的轮作方式 !据投入产出分析结果，确定

各种轮作方式及主要品种技术经济指标（此略）!
! !! 农林牧用地的合理规模
根据移民安置规划，移民安置区未来不同时期农林牧用地规模见表 !和表 ) !

表 ! !区未来不同时期农林牧用地规模
"#$%& ! ’#() *+, *#,-.(/，*+,&01,2，#(.-#% 340$#(),2 #() *.03&,2 .( 3+01 #,&# 5 6 .(

).**&,&(1 7&,.+)0 +* 1.-& .( 13& *4,14,& *+8

时期

耕 地

水 浇 地

原有 新增 小计
旱地 菜地 合计

园地 有林地
未利用

土地

#$$(年 &)) !, , !, &)) !, (%#& !, !- !( &!$- !( "!- !, ##%# !, (%&# !(
",,,年 &)) !, &% !, %## !, (&)$ !, ",, !, &(&, !, "&" !# #")$ !% ()$% !!
",#,年 %## !, #!!! !! ",)) !! )!#& !) !!! !! &&$) !, !#) !% #!#) !$ (")( !)

表 9 "区未来不同时期农林牧用地规模
"#$%& 9 ’#() *+, *#,-.(/，*+,&01,2，#(.-#% 340$#(),2 #() *.03&,2 .( 3+01 #,&# 5 8

.( ).**&,&(1 7&,.+)0 +* 1.-& .( 13& *4,14,& *+8

时期

耕 地

水 浇 地

原有 新增 小计
旱地 菜地 合计

园地 有林地
未利用

土地

#$$(年 "#, !, , "#, !, $("! !, , $%!! !, (#" !# !$#, !$ -$%$ !-
",,,年 "#, !, (! !! "&! !! $)%, !, #!! !! $-&& !& ("& !% !$#, !$ --!# !&
",#,年 "&! !! !!!! !! !($& !& &",! !) "&& !% #,,&& !% ((! !! )!-, !, -#!( !-

! !9 农牧业内部结构调整
调整各业内部结构，是为了充分发挥自然条件和社会经济条件的优势，促进其内部的协调发展 !根据库

区的自然资源、生产条件、水库淹没后的剩余资源，确定库区种植业和畜牧业合理的结构 !根据土地资源情况
建立线性规划模型，求出不同时期各种作物的合理用地结构和畜牧业养殖规模，见表 ( !
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表 ! 不同时期耕地、园地、林地生产潜力和养殖规模估算结果
"#$%& ! ’()*+#)& ,- ./,012)*3& .,)&4)*#% ,- -#/+*45，-,/&()/6 #40 #4*+#% 71($#40#/6

*4 7,() #/&#( *4 0*--&/&4) .&/*,0( ,- )*+& *4 )7& -1/)1/&

种 类 单位

! 区 " 区

!"""年 !"#"年 !"""年 !"#"年
总量 人均 总量 人均 总量 人均 总量 人均

粮食 #"$%& !’"## !’ ()" $!*"# !" +"( $,!$+ !* +#, $***+ !! +!*
小麦 #"$%& #,+)# !, !’, #((,) !! !)) #*,$’ !* $#$ #),#, !, $"+
玉米 #"$%& ,,,+ !! )’ ,),* !$ ’" ,))" !! )) (’"# !+ ’)
谷子 #"$%& $!’" !* ++ !(#, !# ,* ((#( !) ’’ $+#$ !# +"
棉花 #"$%& ###$ !( !! #*’( !$ $$ !"*# !’ $* ,"$’ !* +*
烤烟 #"$%& !!(! !$ ,( #)’$ !) $( ,#(( !" *( !*!# !* ,(
大豆 #"$%& !$(( !) ,* !+*" !, ,’ #’,# !* $( #!$( !* !#
油料 #"$%& #(,! !, $# ##*) !, !! !()( !$ ,+ #+’$ !( !)
蔬菜 #"$%& ##",+ !+ !!# #),## !" $,# *$+, !, #$! #,*!) !) !,(
牛 头 +#*) #!, ++*’ #!, +’*" #!( *(!) #!(
猪 头 #!$(+ !,* #$$() !,* #$’," !(" #("(+ !("
羊 头 ’))( #’) #"+)+ #’) ###(! !"" #!",( !""
鸡 百只 +#* !) #! ++* !’ #! +’* #$ *(! !) #$
苹果 #"$%& ’)$! !( #’* ##)"" !" !#) #’*(" !" $(, !"*(" !" $,(
林产品 -$ !#*,, !) ,$, !!)*’ !# ,!$ +)"(" !! #!!" *+!#! !" #!+(
工日 工日 . #" !!!)$ !* !$)+! !$ $(!#* !( $*$’, !)
总产值 万元 #($+# !# $"*" !!**+ !# ,!#" !!!$# !) $’)" $$!)! !* ((!"
总投入 万元 +*#) !$ #$," *(#$ !! #$’" ’#+" !’ #+," #"$#) !+ #*#"
净收入 万元 )+,! !) #*$" #(!+! !’ !)!" #$"*" !’ !$," !!’+, !# $)#"

注：总产值、总投入、净收入的人均指标的单位为元 "人 !

表 8 土地承载力估算标准
"#$%& 8 9)#40#/0 -,/ %#40 $&#/*45 2#.#2*)6
名 称 !"""年 !"#"年

粮 食 "（%&·人 / #） ("" (""
净收入 "（元·人 / #） #("" !,""

: !! 土地承载力估算
土地承载力估算标准见表 +，移民安置区土地承载力估

算结果见表 * !
由此可见，移民安置区土地的承载力能够满足移民安置

区人口发展的需要，总的移民规划方案是可行的 !

表 ; 移民安置区土地承载力估算结果
"#$%& ; ’()*+#)& ,- %#40 $&#/*45 2#.#2*)6 *4 7,() #/&#( 人

指 标

! 区 " 区

!"""年 !"#"年 !"""年 !"#"年
承载力 实际人口 承载力 实际人口 承载力 实际人口 承载力 实际人口

粮 食 ()"!$ ,)+,, +(,"! (!(’" +),*$ ((*"+ *(((! +"!!(
净收入 (*+#) ,)+,, +$(’( (!(’" )*#$’ ((*"+ ’(+)$ +"!!(

: !8 提高移民安置区土地承载力的措施
土地资源承载力是一个动态的过程 !一个地区的土地资源承载力可能不断增强，也可能在一段时间内增

强，然后又下降或发生其它变化 !因此，提高土地资源的承载力，应该从提高土地的资源质量和合理利用土地
入手 !

#<合理利用土地 0根据粮食和经济作物的不同需求，确定不同的用地比例 0大力发展林果业，增加经济收
入 0

$<土地改良 0土地改良的重点是农田和经济林果地 0农田改良主要是增加对农业的投入，改良土壤肥
力，从而提高粮食产量 0可以通过从移民安置款中拨出专门款项用于土地改良 0其次，大力发展农田水利建
设，提高农业灌溉用水量 0经济林果地的改良，主要是增施有机肥和磷、钾肥，发展灌溉 0

$,第 !*卷第 ,期 吴宗法等 移民安置区土地承载力研究



!"减少占用耕地，扩大农业用地 !随着国民经济的发展，各项建设都从四面八方蚕食耕地，而人口却逐渐
增加，粮食压力越来越大 !所以一定的耕地数量是必须的 !节约用地，尽量减少占用农业用地，增强对宜农土
地的开发，扩大农业用地，弥补因淹没造成的土地减少 !

#"大力推广地膜覆盖技术，提高单产水平 !
$"加快后河灌区的建设，使其尽快充分发挥效益 !后河灌区对移民安置区土地承载力影响很大 !
% "在移民安置的!区有 "###多公顷，在"区还有 $ ###多公顷的未利用土地，加快这部分土地的利用，

使其发挥效益 !
&"充分利用消落区土地 !在该县范围内，由于水库性能的影响，尚有 %##多公颂的消落区土地应充分利

用 !如果考虑到移民安置区建设集约型牧业基地，则季节性淹没土地正好作为青饲料生产基地加以利用 !
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